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ВиВЧЕнItяДисципЛlНи(ДиФЕРЕнцIАЛЬнIРIRIIяння)
з l}икористлнtlям вIльно поширювАного
ПРОГРЛМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕНIIЯ
I. В. Лов'яноваО, М, В, ПопельР
украiна, м. Кривил-r Рiг, Криворiзький дерrкавний педагогiчний
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Meтa розвитку особистостi ст,удента потребус 
специфiчного пiдхолу
ао вiлбору змiсry освiти. Сього,цнi системи знань, yMiHb, 
навичок недо-
cTaTttbo ддя будови змiсту навчання математич}Iих дисциплiн у 
ВНЗ, У
цьому зллiсгi поруч iз,rосiос"*пям iнформачii, фактiв 
мае бути присутнiй
гtоrrrу*, процес фЬр*у*оrrп" знань, правил, алгоритмiв, формул, 
тощо,
Вчительма.r.емаТики,перелУсiм,масбУтиквалiфiкованимспецiалiс.
тoM у своiй предметнiй областi, тобто повинен умiти формулюва,ги 
чiлi
навчаIIня, ставити задачi, розробляти аJ,,tгорllтми розв'язування цих 
задач
i ефекгивпо "r*пр""rоuувати iнформuцiй"о-*о"унiкацiйнi 
r:ехнологiТ
(lКi) у своТй професiйнiiл дiяльностi,' iu"ro"y"urrr" lKT у вавчаtrнi дозволить найбiльш повuо здiйснюва_
ти три ocHoBHi функчiТ:
l) органiзацirо цiзнавшlьяrэi дiяльностi шляхом зовнiшнього (прел-
MeTHorTr) i внутрiutньсlго (розумового) моделювання;
Z1 iеаriзаuiю rийбi:tьш повноi системи tIавчальних дlй, 
а також lx
коulроль i корекцiю;
31 от"ор*t "я 
HoBIlx форм навчальвого процесу, моделювання 
вlд-
повiдноI дiяльностi типу (викладач - yuniu, ккомп'ютер - учнi>,
<<комгt'ютс,р - група учпiв>l, ((викJIадач - комп'ютср - група учнiв>
Il,35]
Значне мiсце у пiлготовцi майбутнього вчителя займае умlння 
вико-
ристOвувати системи rtoM rt' ютерноi 
м атемагrrки (СКМ), n'a::]o_:"u "uO-
byr,"ooio вчитеJDr до використання IKT мас здiйснюватися це тlльки 
на
заняlтях з дисциI1лlн Ir{еТОДИЧНОГо циклу, а в першу черry 
шляхом вико-
риýтання Скм на заняттях з фупдаментальних 
дисцIlплlн,
flисциплiна <.щиференцiаtыli рiвняння>l, яка 
вивчаеться студентами
ycix' Ьпецiшlьносrей 
-фiзико-математичноI,о 
факультету педагогiчного
yni"epc"rr.y, за своiмЪпriстом, MeToro навчання та IIризначенням у сис-
,"ri фu*о"оt triдготовки спецiа;riстiв мас yci передумови дrя ефективно-
,о 
""*ор".ruння 
СКМ. По-псрше, пiд час вивчення диференчiальних
рiвлtянь з'явля€ться 'nor,n"ui"ri 
i необхiднiсть iнтеграчiТ знань студентiв
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з вивчених ранiше дисциплiн, так[ж як <rМатемати,rниii аналiз>. 
<Лiнiй-
на алгебра>>; по-дрYге, прикJIадна спрямованiсть дисциплiни <.Ц,лrферен-
цiа-пьнi рiвняння> передбачас створення l дослlдженlш математичIIих
моделей реальних процесiв. А тому, вважасмо за доречне розробку r"te-
тодики вивчекня дисциплittи в умовах широкого викорi{стання CIQvI.
Бiльш детчtльно зупинимOся на характеристицi вiльно поширювано-
,о rrроaрu**rого забезпечення, яке MolKe бути використаIIе у прочссi на-
вчання з мегою якiсноi пiдготовки trлайбутнього вrIителя математики на
занят,tях з фахсlвих дисциплiн.
Sage (з англ. <мудрецьD) - це бсзкош,говне вiльно tIоtIIирюване се-
редовицlе 1\{атематичнrлх обчислень лля викоIIаIIня 
симвоJIьних, алl,ебра-
Тчних та чисельних розрахункiв, iнтерфейс якOго наill,iсаниl"л поryжItою i
доси,tь популярною MoBoIo проlтамування Python. Sage об'сдtrав I\4ож-
ливостi популярних вiльно поширIованI,iх матеýtатичних програм та бiб-
лiотек, .гч*й" "n 
рдRI, GдР, GSI-, Siпgulаr, мWRдNк, NetworkX,
Махimа,SУmрУ,GМР,NumрУ'mаtр!оtliЬтабагатьохilltпихзасобамtа
Pphon, Lisp, Fоrtrап 95 та С/С++. Sage с cepвepнItм fIЗ, шIо базуеться на
ubo"o"Y Python-CMS Zope. Iнтерак,гивlriстr, WеЬ-клiснта забезtrечl,сть-
ся широким застосуванн"пп .I."*ro,,rorii дJдх, шlо € основою бiльпiос,гi
продуЬi* Web 2.0" а адекватнiсть вiдображення мате},{атитшоТ iнформа-
uiT - Ърuу."рними математичними шрифтами (sMath),
Sage мас власне символьне ядро, проте вистуI{а€ переважно як lltTe-
,purop pirnrx систем, }iадаючи iM сдинIлй WеЬ-iнтерфейс. Можливiсть
u"*orrurr" на Web-cTopiHKax, генероваItих Sage, програм мовами Fоrtrап,
Python, Lisp, Java та iH., надае iм надвисокого рiвня iн,гераtтивностi, по-
pi"n""b"o з традицiйrними СКМ (Mathematica, IИаthСдD" Ivlaple), без
сУтТсВихВимогДоапаратfiихресУрсiвкомlt'нlтеракорисIJvвача(необ-
хiднi лише браузер та мережне з'еднання),
Проектом Ъug" *ерус професор факультет,l, Ir{аТематики Ваluинпtоrл-
""*о.О 
уltiверситеry (м. Сiетл) Вiльям IIIтейн, Кilrцевою метою проекту
a 
"r"op"nn"- 
вiдкритого високоякiсного програмного забезпечення як
гiдноТ atльтернативи комерцiйним програмЕим засобам, таким як Maplc,
Mathematica, МuРАD чи Matlab.
Перша версiЯ Sage з'явилася у лютомУ 2006 року, друга версiя дату-
еться жовтнем того ж року, останньою на сьогоднi (травень 20l ! р.) с
версiя 4.6.2.За5 poKiB ior*rr*y Sаgеоб'с.цнав у собi бiльцl нiж_l00 ком-
понентiв (скм, Ьб"".п,о"-ьйих бiблiстек, пакетiв вiзуалiзаuii та iH.),
найновiша версiя sage завжди доступна за адресою
http://www.sagemath.org/ [2, 7 ]
зосередимо у"uryъа можливостях web-ckM sage у розв'язуваннi
.uлu" ,grp"y п.Циференuiальнi рiвняння>, оскiльки TeM}l курсу е логiчним
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продоRжеЕням деяких тем матемагичного ан€rлiзу, то демонстрацiя
зв'язкiв Mix( дисциплiнами, знакоджеIIня однотипних методiв
розв'язання задач може бути представлена саме за допомогою викорис-
тання Web-CKM ýage (таблиця l).
Таблиця l
Заlацi
нкцiй
. зображення поля iзоклiн;
зображення графiка загального розв'язку
рlвнян}Iя;
. метод Лагранжа для розв'язування н€одно-
рiдного лiнiйного рiвltяння з гtостiйними
iцiентами;
OKpiM того" с цiла низка функцiй, якi дозволяють безпосередньо
розв'язуват[i oKpMi вили диференцiальниХ pi вня н ь, наприю] ад de s о 1 ve,
desolve_l.aplace. desol,ve_system та iH. Функцiя desolve викоЕус
поtшук загаJIьного розв'язку звичайного диференцiйного рiвняння пер-
шого та др}rгого шорядкiв. Фуlrкцiя c]esolve_laplace розв'язуе задачу
кошri д.пя звlrчайного лиференцiйного рiвняння, викорис.l.ову}очи пере-
твореrt}Jя Лапласа. Функtдiя clesolve_sy5tem розв'язус задачу Korui
для систсмIп доi}i-цьноТ кiлькостi зви.lайних диференцiйнж рiвнянь пер-
шого порядку [2,ЗЗ]
TaKorK с"тriд вiдмiтити, шIо використання Web-CKM fiа заIIяттях з фа-
xoBlrx дисциплiн, а також у органiзацii самостiйноi роботи студентiв до-
звоJUlс урiзномаltiтнюваl,и види роботи, piBHi виконанЕя поставдсних
завдаIlь, мохс.lивостi конlрол}о. Так, до ttизького рiвня використання
Web-CKM вiдносимо робоry сryденiв тiльки за зразком i з допомогою
викJIадача, середн iй piBeHb оволодiння Web-CKM характеризуеться TIIM,
щ0 студент BMic використовувати розробленi програми у роботi, на ви-
сокому piBHi tэволодiння знахоляться студенти, якi caMi створюють про-
грами. ТакиМ чином, використанНя Web-CKM у навчаннi дае змоry Trro-
рчо пiдходити до овоjlолiння дисrlиtrлiною.
Ще одна з функrдiй, яку виконуЮть IKT у навчаннi - че функцiя ко-
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Можлrrвостi викорlлстаlлня Web-CKM SAGE у вивченнi диференцiа-
лыlих DIвнянь
Розв'язування систе
,ебраiЧних 
рiвнянь
розв'язуванIlя cIrcTeM лilriйlrих лиференцiа-
ьпих рiвнянь ме,годом Елдgра. __
Операuii MaTeMaTpllll розв'язування рiвняlrь, якi iнтегруються
lllIx).,ll(). Mrrlc.lli, якi с,гворюються у Web-CKIv{ Sage, rrередбачають змiну
r|r.yllKllii', Ilарамс,грiв дос;riдження, тош[о. I_{ими можлй"осr"r, Ntожчть
(,h()J)llc,|,illlicя, як студенти, лтя caмorlcpeBipKrt викоttаноi рсlботи, так i
ttltlt,tlitJlit,ti, ,tмilllоIочи гlараме,tри отримувати B.ipHi варiанiи вiлповiдей
.,l jlя K()rt(ll()lIl i,r завлань, якi виконуваIllся сryдIентами.
llltKtllrltc,гaIrllя програм, створених у Wеh-СКМ Sage. дозвс,llяе ство-
lll()llit,l lr .rrскцiйrri демонстрацiТ процесiв, дослiдя.уваних .георетичн().
lla 21aнobry етапi дослiджснЕя ми ставиIltо за ме,ry розробити у обо-
.lttlrrlli у Web-CKM Sage програмлl, якi дозво,пяк;,гь poзr'rry*rrr.rl дифере-
l r l 1 i а;tы l i pi впян ня та дослiджlrвати зtlайденi розв'язки.
I,Iаводlлмо лiстиrlг, скрiншоr (pltc. l) ,Iа можл}lвостi моделi дJUI на-
б.rtltжclltl1,o розв'язування зада.li Kol1.1i одtrим iз чисе.пыrих N{eTolIiB, ме-
;цlм liй.lсра.
t-ml ( "(font co1or=red size=5><center){b>(i>I\IeToд Ейлера
</ i></b></ center)</font)'' )
@interact
def Eu].eT (
Г-. iпрut*ЬОх (defau]-t.= ( 3*;-] * ( у^2 ) +з ) / i З*х- ? *у+8 ),
1.1bel="(fOnt со].оr=Ьluе sj_ze=4>$Y^ { \\prj.me}=$<,7;o.,ar_,
иl.t dth=45 ) t
Х : range_slider (vmin=-S, чmах=5, step__,s j_ze=1,
dc:fault= (0, 1) , labe1=''<font co]_or:--blue
size=4>ý [x_O;b)$(/font>'', ciispiair value=true ) ,
уО = j nput_box (clef ar.rIt=1, ]_abel=''<f опt- co]_or-.b].i:e
sr ze=4>$y (х_0 ) =y_a=ý<,/font> ", wldt_h=2 ),
п = s]_ider(vmin=5, чmах-25, step size=i,
I,r}эе1:"<fопt coIor=blue s;ze=4>Ki.:rbKlcTb
<,/font>")) :
f (х, y)=f
h=(X[1]-Xt0])/n
хп=Х[С]
уп=у0
t-t=rаrlgе (2)
for i 1п range (2) :
it [1] =range (п+1)
tt_t0] t0]=Xi0]
tt-[1] [0]=у0
t= " (ta}э]. е Ьогdе r=2 bgco lor=ye ] 1 ow;,<t r>.<th>п< /'th>
de fattlt_=10,
часl,ин:
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<'i,h>$x_ný</th><th>91,_n$<,/'th><,/tr>" 
lfor i in rапgе(п+1): 
i
__ t:Ц_l!дil!фЁ9$</tа><td>$?sý</tС> l_---,__|
I<-ta>S'*ý<Z-,dx7r, "'" G-, ** (хп ), кв (yn ) )
l yn=yIr+h*f (хп, yrr)
l *"=xn+h
i tt[O] Ii]=xn
| ..t1] ti]=yn
I t,=t+"</table> "i html (t)
show(point ( t (tt t0] [i],ttt1] ti] )
size=18, rgbcolcr:='red')+-1irre (t (tt t0]
rапgе (n+1 ) ], rgЬсоlоr='.Ь_lЗtI'f_.L_
for i in
Ii],tt[1]
range (п+1)
Iil) for i
Х*поё EfuTepa
n:
iro;})
g{"о) - и ==
RjтbricTb састЕЕ:
iIч^]1:Тх-Э},:ga, ?,t : etr .
(0, ч
,
::-
ljliJ
о.ý
0.}
о.з
D,4 0,8
Рис. l. Результат роботи проIрами <Метод Ейлера для розв'язування
задачi Копri>
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V Mrrlclti rrсредбачено:
l ) Mllж.rllrBicTb вводити довiльну функlдiю;
?) llкitзувати промiжок, якиli мrэже змiнIоватися у межах вiд -5 до 5;
ll(, M())l(Jlllll() за допомогою подвiйного пOвзунка (рис, l);
l ) tltrlultl,ги початкову умову .цля У9 (rб вкtвуеться як початкове число
ll llllc|)ltilJly, що зада€ться у п.2, причому значення може бути довiль-
rllttrl);
4; KirlbKicTb частин, на якl розбиваеться данлtй гlромiжок (за допомо-
l ()l() ll()tlзунка с можливiсть вибору вiд 5 до 25).
lla вихсlлi, як видно з рис. 1, Macмo таб-цицю зЕачень та
( ),Jl lrжcl lого розв'язку.
У такому пiдходi до вIлюIад,iння ,цисциплlц математичного циклу,
,t()Kpcцa дисцIrплiни к!иференчiальнi рiвняння)) }lи вба,Iасмо перспек-
tlttlllltй напрямок здiйснення мiтtпредметних та мiждисциплiнарних
, 
r tl' язк iB, 
""rоro формування 
компетенiног0 випускнl-{-1_11i __""Обr-
lll,()I,o вчителя, здатного мiркувати, аналiзувати, приймати рlшення, ви-
fly.lц,lByBaTtt власнУ стратегiю дiяльност,i. [Iода"T ьшi перспективи дослi-
/lжсttllя ми вбачасмо у розробцi методlIки запровадження у процес ви-
ttllсlll{я фундаментальних дисциплiн стулеirтами педагогiчних ВI{З ши_
l)()кого використання IKT, зокрема Web-CKM.
Лiтераryра
l. Капустина Т. В. Теория и практика сOздания и использования в
llс/lагогическом вузе новых информаl_iионных технологий на Oсноtsе
к()мIlьютервой мателtатики Mathernatica : дис. ... доктора пед, наук :
l ].00.08 - теория и методика профессиональ}Iого образования, 13.00.02
геория и методика обучения и воспитания математ,ики /'гатьяна Васи-
,,,,"o,ia Капустина ; Московски!-t педагогltческий универси',ет. _ м.,
](X)l. - 254 с.
2. Шокалюк С. В. основи роботш в SAGE / lllокалюк С, В, ; за ред,
lrKallcruliKa ДПН УкраТни M.I . Жалдака. - К. : }IГIУ ir,leHi М. П. l|рагома-
lrrlrla, 2008, - 64 с.
графiк на-
99
